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(g) Disposidf bistable ^tectramagRdtique pour la commutation 
optique et eommutateur optique matridel utifisant ce dispositif. 

Le dtspositif comprend un 61ectro*aifnant 2 et deux aimants 
6. 8 fbrmant un ensemble toumant par rapport d rsiectro- 
^mant et placd prds d'une extrdmitd de son noyau 1Z Les 
aimants prdsentent en regard de cetta extrSmitd; des faces de 
noma contratres. Les aimants sent de part et d'autre de Taxe 
de rotation 20 de ren5embt& Cet axe est perpendiculaire d 
Taxe du noyau et d6cat6 par rapport d lui pour que tea faces 
des aimants tnteragissent respectivement avec la face d'appui 
22 du noyau et avec une portion latSrale 24 de celuI-dL Un 
nuroir 26 est fix6 d Tensemble de fapon ft dtre paraDdJe 
(perpendiculaire) d faxe du noyau tors da llntaraclion avec la 
portion iatfirale Qa face d'appui). 




if pi 



IL D 



Vemo des faidculM i nMPRIMERIE NATIONALE, 27. rue da la Convention - 75732 MMS CEOBXIS 



1 



2572546 



15 



DISPOSITIF BISTABLE ELECTR0HA6NETIQUE POUR LA 
COHHUTA TION OPTIQUE ET COMWUTATEUR OPTIQUE 
HATRICIEL UTILISANT CE DISPOSITIF 
La pr^sente invention concerne un disposi- 
5 tif bistable ^lectronagn^tique pour la coomutation op- 
tique et un commutateur optique matriciel utilisant ce 
dispositif. EUe s'applique dans le doinaine de la con- 
mutation optique^ pour La deviation, totale ou par- 
tielLe, d'un faisceau luraineux ou pour L • interrupt ion 
10 d*un tel faisceau. 

La demande de brevet frangais n* 8204198 du 
12 mars 1982 d^crit un dispositif bistable ALectroma- 
gnetique notanoent applicable h La commutation optique 
et h la realisation^ de conmutateurs optiques matri- 
dels. Cependant, les conmutateurs optiques matri* 
ciels realises d I'aide de tels dispositifs^ bien que 
fonctionnant correctement^ posent n^anmoins un pro- 
bldme de compacit6. En outre, les noyaux des Electro- 
aimants qui font partie des dispositifs utilises ne 
sont pas facile k r^allser conpte tenu de leur forme 
particull^re. 

La pr^sente invention a pour objet un dispo- 
sitif bistable 6lectromagn6tique pour La commutation 
optique qui permet la realisation de coramutateurs op- 

25 tlques natrlclels ayant une bien plus grande compacit6 
que les precedents, et qui utillsent un electro-almant 
dont Le noyau peut etre realise plus facilement que le 
noyau. du dispositif connu mentlonne plus haut. 

De fa9on precise. La pr§sente Invention a 

30 pour objet un dispositif bistable eiectroroagnetique 
pour la commutation optique comprenant : 

- un eiectra-almant qui comporte un noyau magndtlque 
et une bobine enrouiee autour de ce noyau, * 

- deux aimants permanents formant un ensemble riglde 
35 mobile en rotation axiale par rapport h l^ilectro- 
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aimant et dispose b proximity d'une extr^mit^ du 
noyau, les deux airaants 6tant orient^s de fagon k pre- 
senter, en regard de cette extr^nit^, respecti veioent 
des faces nagn^tiques actives de noms contralres et 
^ destinies h Int^ragir nagn^tiquement avec I'extr^nit^ 
du noyau, et 

- un ©oyen d' interaction avec la lumi&re, fix* 5 L'en- 
semble, 

caract6r1s§ en ce que le noyau s*4tend le long d'un 
axe, ladite extrdnit* pr^sentant une face d*appu1 qui 
rencontre cet axe, en ce que les deux ainants sont 
disposes de part et d'autre de l*axe de rotation de 
I'ensemble, en ce que cet axe de rotation est perpen- 
diculaire h l*axe du noyau et d*cal6 par rapport h ce 

15 dernier de nani^re quMl ne le rencontre pas et que 
les faces actives des ainants puissent interagir res-- 
pectiveinent avec la face d*appui et avec une portion 
lat^rale du noyau, et en ce que le noyen d' interaction 
avec la lunidre est plan et fix6 d I'ensemble de fa^on 

20 d etre sensiblenent paralldle & I'axe du noyau lors de 
I'interaction nagn^tique correspondant h la portion 
lat^rale du noyau et sensiblenent perpendiculai re k 
I'axe du noyau lors de ^interaction magn^tique cor- 
respondant h la face d'appui de l'extr4{ait* du noyau. 

25 Par "noyen d* interaction avec la lunii6re",. 

on entend un noyen apte d interrompre un faisceau lu- 
nineux, ce noyen comportant une surface non r^f Uchis-* 
sante, ce qui permet alors d'utiliser le dispositif en 
tant qu'obturateur de faisceau, ou un noyen apte h 

30 r^fUchir un faisceau lunineux* 

Le d^calage de I'axe de rotation et la dis- 
position du noyen d'ihteraction contribuent h la plus 
grande conpacit* nentionn^e plus haut* 

Selon un node de realisation particulier du 

35 dispositif objet de IMnvention, Maxe de rotation est 

y 
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rendu solidaire du noyau et l^ensemble est mobile au- 
tour de son axe de rotation. 

Dans ce cas^ selon une realisation particu*^ 
li&re, la partie terninale de L'extr6nit6 du noyau est 
d^calee lat^ralement par rapport k l*axe de ce noyau 
et laditc portion Lat^rale appartient k cette partie 
terminale, de roani^re d pouvoir effectuer un r^glage 
en site du Boyen d* interaction avec la luinifere^ par 
rotation du noyau autour de L'axe dudit noyau. 

Dans ce cas egalement, selon une realisation 
particuliere^ I'axe de rotation de I'enseinble est ri- 
gidement solidaire de la bobine et cette dernifere est 
dispos^e dans un bati et mobile en rotation dans ce 
biti, de nani^re & pouvoir effectuer un r§glage en 
azimut du moyen d* interaction avec la luni^re. 

Selon un autre node de realisation particu* 
lier, l*axe de rotation est rigidement solidaire de 
l"ensemble. 

Le dispositif peut alors comprendre une non- 
ture solidaire du noyau de i*eiectro-*a1nant. et nunie 
de deux ouvertures dans lesquelles sont respectivement 
montees flottantes les extremites de l*axe de rota- 
tion. 

Dans ce cas^ la monture peut coiffer I'ex- 
tremlte du noyau, pernettant ainsi un r^glage en azi- 
mut et en site du moyen d"1nteract1on avec la lumi#re, 
par des nouvements de la monture par rapport au noyau 
prealablement k une fixation de ceux-ci I'un par rap- 
port h l*autre. 

De preference, dans le cas de la realisation 
comportant la monture, le moyen d* Interaction avec la 
lumiere est fixe sur I'ensemble, au-dessus de I'alnant 
dont La face active est destinee a interagir oagneti- 
quement avec la face d'appui de l'extr6mite du noyau 
et les aimants sont decaies l"un par rapport k I'autre 
de telle fagon que, lors de cette Interaction raagneti- 
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que, fainant au-dessus duquel est fix6 le- noyen 
d' interaction soit plus ^lolgn^ de la bobine que I'au* 
tre aimant. 

Selon une realisation particuliere de I'in- 
vention, la bobine de l*4lectro-a1nant est placde dans 
un corpsde bobine, l^extrinit^ du noyau Emerge de ce 
corps de bobine et La monture coiffe cette extr^mit^ 
et conporte une partie sph^rique convexe destin^e h 
reposer dans un logenent conpl^mentaire de celle^ci et 
pr^vu dans le corps de bobine. 

Selon une autre realisation particuUere, 
La bobine de l'eiectro*a1nant est placde dans un corps 
de bobine, t'extr^nite du noyau est couple du restant 
du noyau et en contact avec ce dernier, ce restant du 
noyau se trouve d I'intdrieur du corps de bbbine tan- 
dis que l*extri§Hit6 du noyau en ^nerge et la nonture 
coiffe cette ^xtreaiti. 

Le noyen d' interaction consiste par exenple 
en un airoir plan. ^ 

La pr^sente invention concerne 4galenent un 
conautateur optique aatriciel conprenant une plurali- 
ty de dispositifs bistables pourvus de noyens de re- 
flexion de luniere et ranges de fa^on constituer une 
aatrice, caract^rise en ce que chaque dispositif est 
constitue par le dispositif bistable electromagnetic 
que egalenent objet de I'invention et pourvu du airoir 
aentionne ci-dessus. 

-De preference, les llgnes de la aatrlce sont 
perpendiculai res aux colonnes de celle-ci et les dis- 
positifs sont orientes de fa^on que leurs airoirs, 
lorsque chacun d'eux se trouve dans l*etat relatif h 
L'interaction aagnetique avec la portion laterale cor- 
respondante, soient paralieies d une a§ae diagonale de 
la matrice. 

La presente invention sera aieux conprise h 
la lecture de la description qui suit d*exemples de 
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realisation donnes k titre purement indicatif et nul- 
lement Umitatif, en rH^rence aux dessins annexes sur 
Lesquels : 

- tes figures 1A k 1C exposent sch^matique- 
5 ment le principe du dispositif objet de IMnvention^ 

la figure 2 est une vue sch^matique et 
partielle d'un mode de realisation particuUer du dis- 
positif obiet de I'invention^ 

- les figures 3A d 3C repr^sentent sch^mati- 
10 quement des variantes de realisation de ce mode de 

realisation particulier, 

" La figure 4 est une vue schematique et 
partielle d'un commutateur optique matriciel utili- 
sant ce mode de realisation particuUer^ 
15 - la figure 5 est une vue schematique et 

partielle d«un commutateur optique matriciel utili- 
sant ce mode de realisation particulier et permettant 
une orientation en site du miroir dont est pourvu ce 
dernier^ 

20 * figure 6 est une vue schematique et 

partielle d'un commutateur utiUsant egalement ce mode 
de realisation particulier et permettant en outre une 
orientation en azimut du miroir, 

- la figure 7 est une vue schematique et 
25 partielle d'un autre mode de realisation particulier 

du dispositif objet de IMnvention, 

" la figure S est une vue schematique et 
partielle d'un commutateur optique matriciel utili- 
sant cet autre mode de realisation particulier, 
30 . " figure 9A est une vue eclatee schemati- 

que en perspective de I'arriere de cet autre mode de 
realisation particulier, 

- la figure 9B est une vue eclat6e schemati- 
que en perspective de Pavant de cet autre mode de 

35 realisation particulier. 
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- la figure 10A est une vue sch^matlque en 
perspective de cet autre mode de realisation particu- 
lier dans I'^tat de non commutation, 

- la figure 10B est une vue sch^matique en 
perspective de cet autre mode de realisation particu- 
lier dans L'etat de commutation, 

la figure 11 est une vue schematique d'un 
mode de realisation particulier du commutateur optique 
matriciel objet de I'invention, utilisant cet autre 
mode de realisation particulier, 

- la figure 12 est une vue schematique il- 
lustrant une etape de realisation de ce commutateur, 

* la figure 13 est une vue schematique de ce 
commutateur place dans un etat de commutation particu* 
lier, 

- la figure 14 est une vue schematique et 
partielle d'un commutateur optique matriciel utili- 
sant une variante d'execution de I'autre mode de rea- 
lisation particulier du dispositif objet de I'inven- 
tion, et 

- les figures 15A et 15B SQnt des vues eda- 
tees schematiques en perspective, respectivement de 
l/arriere et de I'avant de cette variante d'execution. 

Les figures 1A & 1C illustrent schematique- 
ment le principe du dispositif bistable eiectromagne- 
tique objet de I'invention. Le mode de realisation 
particulier du dispositif represente sur ces figures 
comp^end essentiellement un eiectro-aimant 2 associe i 
des moyens de commande 4, et un premier aimant perma- 
nent 6 ainsi qu'un second aimant permanent 8 fixes h 
un support rigide 10 de forme plane. 

L^eiectro-aimant 2 comprend un noyau magne- 
tique 12 en fer doux, de forme allongee, s'etendant- le 
long d*un axe 14, et une bobine 16 qui est enrouiee 
autour du noyau et qui est eiectriquement reliee' aux 
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moyens de commande A. Le support 10^ fait d*un mat^- 
riau amagn^tique tel que l*aluininiuin^ est dispose h 
proximlte d'une extremite IB du noyau et mobile en 
rotation autour d'un axe 20 perpendicuUi re & l*axe 14 
5 du noyau. Les ainants 6 et 8 sont respecti veneht dis* 
pos6s de part et d*autre de I'axe 20. Ces deux aioants 
peuvent etre identiques et sytn^triques l^un de I'autre 
par rapport k cet axe 20. lis sont en outre . disposes 
de fa^on h presenter respecti vement des poles ou faces 

10 nagn^tiques de noms contralres en regard de I'extr^nl- 
te 18 du noyau. Par exenple, le premier almant 6 a un 
pole sud s qui est tournd vers ladite extriialt^ 18 et 
le second ainant 8 a un pole nord n qui est tourn^ vers 
cet mine extremite. Les almants sont months sur le 

15 support 10 de fa^on que lesdites faces nagn^tlques 
pulssent interaglr magn6t1quement avec I'extr^mlt^ 18 
du noyau. 

De plus^ I'extr^mit^ 18 du noyau est terral- 
n6e par une face 22 appeUe "face d*appu1 de I'extr^- 

20 m1t« du noyau" ou plus simplenent "face dVappul du 
noyau" et L*axe de rotation 20 est d^caU par rapport 
h I'axe du noyau de oanidre quMl ne le rencontre pas 
et que la face nagn^tique active s du premier almant 6 
puisse Interaglr magn^tiquement avec une portion lat^- 

25 rale 24 de I'extr6a1t6 du noyau et que la face magne- 
tique active n du second almant 8 puisse Interaglr 
magn^tlquement avec la face d*appu1 22. 

La position de l*axe de rotation 20 par rap- 
port a I *6lectro-aimant est telle que^ lors de I'inte- 

30 raction magn^tique du second aimarft avec la face 
d'appul du noyau (6tat I du disposltif bistable), le 
support 10 soit perpendlculaire h l*axe 14 du noyau et 
que, lors de I 'interaction magnetique du premier al- 
mant 6 avec la portion lat^rale du noyau C^tat II du 

35 disposltif bistable), le support 10 soit paralUle ^ 
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I'axe 14 du noyau* 

A t.itre indlcatif et nullement llnltatif, 
les faces magn^tiques actives des deux aioants sont 
planes et parall^les h un inline plan ainsi qu*d L*axe 
5 de rotation 20^et^ dans l»#tat ces faces sont per- 
pendlculaires k l*axe 14 du noyau, tandis qu'eLles 
sont paraLl^les k ce dernier dans I'^tat il. 

Le disposltif sch^roat Iquement repr^sent^ 
sur Les figures 1A k 1C comprend ^galement un oirolr 

10 plan 26 parall^le au support 10 et portd par celul-cl, 
h I'opposd des faces actives des ainants flx^s k ce 
support. Pour r6al1ser le mlrolr 26, on peut utlUser 
un support 10 n^talllque et amagn6t1que et pollr la 
face approprl^e de ce support. On peut 4galement utl- 

15 User un support plan en verre et d^poser une couche 
r6f I6ch1ssante sur la face de ce support,, qui est op-* 
pos^e aux faces actives des almants par rapport audit 
support. 

Ainsi, dans l*^tat I du disposltif bistable, 
20 le nlrolr plan 26 est perpendlculal re k l*axe 14 du 
noyau tandis que dans I'^tat II du disposltif, le lal- 
rolr plan est parall&le k I'axe 14 du noyau. 

Le fonctlonnenent du disposltif bistable 
selon IMnventlon, repr6sent6 sur les figures 1A h 1C 
25 est le sulvant : 

Dans l*«tat I du disposltif bistable, la 
face nord du deuxifeme alaant S est en Interaction ma- 
gn^tlque avec la face d*appu1 22 du noyau, c'est-^d- 
dire en contact avec cette dernl^re ou, dans certaines 
30 realisations, trds proche de celle-cl. Cet 4tat I est 
stable du fait de la force d* Interaction aagn^tlque 
entre la face nord de l*a1mant 8 et la face d'appul du 
noyau en fer doux (figure 1A). 

Les moyens de comnande 4 sont actives pour 
35 appUquer une tension 6lectr1que entre les- bornes de 
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la bobine 16 de telle fa^on que rextremitd 18 du 
noyau soit un pole nord I'autre extremity dudit 

noyau etant alors un p6le sud S. Le second aimant 8 
est alops repouss§ par Le noyau tandis que le premier 
aimant est attir§ par celui-ci. Sa face sud s vient au 
contact ou^ dans certaines realisations particuli^- 
res^ a proximite imn^diate, de la portion latdrale du 
noyau qui est un p6le nord, Le dispositif est alors 
dans l»6tat II; Ce dernier est stable car il subsiste 
lorsque les moyens de commande ne sont plus excit^s^ 
la face sud du premier aimant demeurant alors en in- 
teraction roagn^tique avec le noyau (figure IB). 

Lorsque les moyens de commande 4 sont acti- 
ves de fagon d appliquer une tension opposee h la pr^- 
cedente'aux bornes de la bobine^ I'extr6mit6 18 du 
noyau devient un p6ie sud^ le premier aimant est re- 
pousse tandis que le second est attir§ par ladite ex- 
tremity, et le dispositif retourne a I'etat stable I 
(figure 1C>. 

Sur la figure 2, on a represents schemati- 
quement un mode de realisation particulier du disposi- 
tif objet de IMnvention. Dans ce mode de realisation 
particulier, I'axe de rotation 20 du support 10 est 
rendu solidaire d^un bati 32 dont l^eiectro-aimant 2 
est egalement rendu solidaire (voir figure 4>, et le, 
support 10 est mobile autour de I'axe 20 contre lequel 
il est maintenu en appui, par exemple au moyen d'une 
lanelle-ressort 34. Une extremite de celle-ci est 
fixee au support 10 et I'axe 20 est pris entre son 
30 autre extremite et Le support 10. 

La lamelle-ressort peut Stre pLacee sur Le 
support 10, du meme cote que le miroir 26, c'est-4- 
dire du c6te oppose h celui oQ se trouvent les faces 
actives des aimants 6 et 8 (figure 3A), ou peut etre 
35 place du mSme c6t6 que ces faces actives (figures 3B 
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et 3C>, la lamelle-ressort pouvant etre dans ce <as 
recourb^e k partir de I'extr^mite fix6e au support, 
pour venir s'appliquer contre L'axe de rotation 20 
(figure 3C), 

Dans tous les exenples de realisation, la 
taille du ooyen d' interaction avec la luni^re, un ni- 
roir en I • occurrence, et de preference choisie de 
facon h etre la plus proche possible de la section 
transverse (sensiblement elliptique) du faisceau lu- 
nineux destine k 6tre intercepte par ledit moyen 
d' interaction. 

Sur la figure 4, on a represente schemati- 
quenent un commutateur optique matriciel coiaportant 
une natrice dont les lignes et les colonnes sont per- 
pendlculaires et qui est fornee de dispositifs selon 
IMnvention du genre de celui qui a ete decrit en re- 
ference ^ la figure 2. lis sont nontes sur le bSti 32 
et tous orientes de fa^on que les rairoirs soient pa- 
ralieies k une nSme diagonale de la natrice lorsque 
les dispositifs sont tous dans Petat II. En d'autres 
ternes, tous les axes de rotation sont paralieies k 
cette mene diagonale. Chaque bobine est placee dans un 
corps de bobine 36 qui est fait d'un materiau amagne- 
tique et qui est place dans le bati 32. L'extreaite du 
noyau correspondent emerge du corps de bobine, dans un 
logement 38 pratique dans le b3ti, logenent dans le- 
quel peut pivpter librement le support 10 autour de 
I* axe 20. 

La figure 4 est une vue en coupe du commuta- 
teur pratiquee perpendiculairement k ladite diagonale 
de la matrice et representant seulement deux des dis- 
positifs, I'un dans I'etat I et I'autre dans I'etat 
II. II en est de n8ne en ce qui concerne la figure 5. 
Les dispositifs representes sur cette figure different 
de ceux de la figure 4 par le fait que leurs miroirs 
sont reglables en site. 
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Pour ce faire^ I"extr6mit4 18 de chaque 
noyau porte une partie tronconique 40 (en fer doux) 
qui a le nene axe que Le noyau et qui est appLiqu^e 
centre la parol d'un. logement coni^ue 42 d^bouchant 
dans Le logement 38 correspondant^ paf' I'lntero^dialre 
d*un joint torlque 44 plac^ entre la partie conique 42 
et le corps de bobine 36 lui correspondant » La partie 
tronconique 40 est surnontee d*une partie en forme de 
tonneau 46 (en fer doux> dont I'axe 48 est paralUle h 
l*axe 14 mais Ugdrement d6cal6 par rapport d celui- 
ci, et qui se trouve dans le logement 38. La partie 46 
en forme de tonneau comporte une fente 50. L'autre 
extrdrait§ du noyau peut d^boucher du corps de bobine 
36 et comporter ^galement une fente 52. Lorsqu*un mi-, 
roir est relev6 (le dispositif correspondant ^tant 
alors dans l'6tat II), la rotation d*un tournevis ou 
d'une lame introduite dans I'une ou I'autre des fentes 
50 et 52 permet de faire tourner la partie 46 en forme 
de tonneau et done de r^gler la position en site du 
niroir 26. 

Un r6glage en azimut est 6galement possible 
si le support 54 de I'axe de rotation 20, cet axe 
etant fix6 audit support 54, lui-oSme fixe au bati 32, 
est non plus directement fix6 au bSti 32 mais a un 
prolongement 56. du corps de bobine, ext6rieur au b§ti 
32 (figure 6), le logement conique 42 6tant alors pra- 
tique dans ce prolongement. L*or1entation en azimut 
est obtenue par rotation du corps de bobine dans le 
bSti. 

Les rdglages en azimut et .en site sont blen 
entendu effectu6s en presence d*un falsceau lumlneux 
Incident sur le mi roir h rfegler (r6glage en dynamic 
que), de fa^on que le faisceau lumlneux soit renvoy^ 
dans la bonne direction. Une fois le r^glage en azimut 
effectu6, le corps de bobine correspondant est immobi- 
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Ms§ par rapport au bati, par collage par exenple (fi* 
gure 6) et lorsque le r^glage en site est ternin^^ le 
noyau 12 est coll6 au corps de bobine correspondant. 
Si les supports 54 sont pr^vus pour positionner avec 
precision Les axes de rotation 20, les r^glages en 
azinut ne sont pas n4cessaire (figure 5),.et les corps 
de bobine sont fix4s aux bStis h I'aide de vis 58. 

Sur la figure 7, on a repr^sent^ sch^aati-- 
quement un autre mode de realisation particulier du 
dispositif objet de I'invention, dans lequel l*axe de 
rotation 20 est rigidenent solidaire du support 10 des 
aimants et nont^ tournant dans une monture 60 en forme 
de chape. Cette nonture 60 comporte deux flasques 62 
et 64 paralieies (figure 9) fix§s, par exenple k I'ai- 
de de vis 66, de part et d'autre d'une but^e 68 faite 
d'un nat6riau a»agn6tique. Gette but^e est travers6e 
par un trou 70 et destin^e h venir coiffer I*«xtr4ait6 
18 du noyau en emboitant celle'-ci dans le trou 70. 
Chaque flasque comporte un trou (ou ouverture) 72 qui 
est destine h recevoir une extr6nit6 de L'axe 20 et 
qui a une taiUe suffisante pour quH'l existe un jeu 
de I'axe 20 dans les trous 72. Bien entendu, Les trous 
72 sont disposes de tel fa^on que I'axe 20 soit per- 
pendiculaire ^ I'axe 14 du noyau lorsque la nonture 60 
coiffe le noyau. 

La but6e 68 pr^sente par exemple une forme 
parall6l6.pip6dique. Elle constitue un prolongement du 
noyau et l*une de ses faces Joue le role de ladite 
face d'appui 22 (figure 9A) contre laquelle la face 
active du second aimant 8 est destin^e h venir se pla«- 
quer tandis qu*une autr« face joue le rSle de Ladite 
portion lat6raLe 24 du noyau (figure 98) contre La- 
-quelle la face active du. premier aimant 6 est destin6e 
k venir se plaquer. 

Le miroir 26 (figure 7) est fix^ sur la par- 
tie du support 10 a laquelle est fixi le second aimant 
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8 et d^passe de part et d'autre des c6t4s de celul-ci 
en regard desquels sont months les flasques 62 et 64. 
Le support 10 presente un decrocheroent 74 au niveau de 
L'axe 20^ tel que le second almant 8 soit Legerement 
5 sur4lev6 par rapport au premier 6 lorsque le disposi- 
tif est dans l^etat I. pour un commutateur optlque 
inatriciel ^constitue d partir de dispositifs du genre 
de celui qui est repr^sent^ sur la figure 7 ceci per- 
met un recouvrement partiel de ces dispositifs Iprs- 

10 quMls sont dans I'^tat les bords d»un oiroir 6tant 
alors places au*dessus des premiers almants des dispo- 
sitifs adjacents (figure 13). On obtient ainsi une In- 
tegration encore plus iroportante des dispositifs par 
rapport d celle qui est obtenue avec les dispositifs 

15 du genre de celui qui est represents sur la figure 2. 

On peut ainsI rSallser une matrlce carrSe 
dont le pas est de Mordre de 10 mm et qui permet la 
conirautation de faisceaux lumineux dont le dianetre est 
de I'ordre de 7 nm, au mo/en d'ensembles (support plus 

20 almants) dont le polds est de I'ordre 0,5 ou une 
matrlce carrde dont le pas est de I'ordre de 5 nm et 
qui permet la commutation de faisceaux lumineux dont 
le diamfetre est de I'ordre de 3,5 mm, au moyen d'en- 
sembles (support plus almants) dont le polds est de 

25 I'ordre de 60 mg. Dans ce dernier cas, on pourrait 
rSallser un commutateur optlque natrlciel 16 x 16 dont 
le volume ne ddpasseralt pas 300 cm^ (10 cm x 10 cm 
X 3 cm)^ chaque "point" de connection optlque occupant 
une surface.de l*ordre de 0^25 cm^ pour une hauteur de 

30 l*ordre de 3 cm. 

Sur la figure 8^ on a represents schSmatl- 
quement un commutateur optlque matriclel rSallse k 
l*aide de dispositifs du genre de celui qui a 6t6 d6- 
crit en reference h la figure 7. II s*ag1t d'une vue 

35 en coupe partielle du commutateur, effectuSe perpendl- 
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cuLalrement h La diagonale de la natrlce, h laqueUe 
tous les axes de rotation 20 et done tous les miroirs 
26 en position relev^e, sont paralUles. Sur La figure 
8, on ne volt que deux dlspositlfs, L'un dans L'6tat I 
5 (nlrolr aba1ss§) et I'autre dans L«6tat II (ralrolr re- 
lev6). 

Les corps de boblne 36 sont pLac^s dans des 
trous cyLlndriques 76 du bStI 32. La partie sup4r1eure 
de chacun d'eux poss^de un 4pauLenent 78 par LequeL Le 

10 corps de boblne correspondant repose sur Le bSti 32. 
Les parties sup^rleures des corps de boblne torment un 
recouvrement r^guller de la surface du b3t1 et sont 
flx^es h celu1-ci h L'arde de vis 80- Les ^pauLeraerits 
ont par exeaple un pourtour carr6 h coins arrondis de 

15 fa^on concave, de nani^re que quatre coins adjancents 
foment une ouverture pour le passage d'une vis. 

L*extr6Bi1t4 de cheque noyau d^passe de la 
partie du corps de boblne correspondant et la nonture 
60 correspondante vient colffer cette extrdnitd. La 

20 partie Inf^rieure 82 de chaque monture a une forme de 
calotte sph^rlque convexe et s*embofte dans une cuvet- 
te compldmentaire 84 pratiqu4e dans le corps de boblne 
correspondant, Lors du montage du commutateur, chaque 
monture est successivement maintenue par un micro-ma- 

25 nipuLateur non represents et l"on realise, en dynaml- 
que^ une orientation en azimut et en site du miroir 
correspondant^ par rotation de la monture sur le noyau 
(orientation en azimut) et mIcro-dSplacement de la 
monture par rapport h L'extrdmitd du noyau (orlenta- 

30 tion en site), grace h un jeu 86 qui existe entre 
cette extrSmit^ et la monture. Lorsque I'orlentatlon 
est r4al1s6e, la monture est coll6e au corps de bobl- 
ne. 

Sur les figures 9A et 9B, on a represents, 
35 en vue 4clatSe, respectlvement I'arrlSre et I'avant du 
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dispositlf repr^sente part let lement sur La ^figure 7. 
Parmi les diff6rents ^leraents qui constituent ce dis- 
positif on trouve successi vement : le corps de bobine 
36 sur lequel est enrouL^e la bobine 16 et dont la 

' partle supdrleure conporte la cuvette 84 de Laquelle 
d^passe I*extr6a1t6 du noyau ; la monture 60 ; et 
I'ensemble comportant le support 10, les ainants 6 et 
8 et le mlroir 26. 

Les figures lOA et 108 representent ce dis- 

'0 positif assemble respectivement dans I'etat I et 
I'etat II* On note sur ces figures le jeu existant 
entre I'axe 20 et les bords des ouvertures 72 par 
exenple rectangulal res, pratiquees dans les flasques 
62 et 64. 

La figure 11 repr^sente schdmatlquement un 
commutateur optique natriciel 4 x 4 en cours de monta- 
ge et du genre de celui de la figure 8, en vue de 
dessus. Les corps de bobine 36 munis des boblnes et 
des noyaux correspondants sont introduits dans leurs 

20 trous 76 respectlfs puis flx^s au bati 32 (voir figure 
12>, aprds quol les montures sont successi ve:ment mises 
en place et convenableoent orlent^es avant d'etre 
fixies aux corps de bobine. On volt ^galement la dia-- 
gonale D de la matrlce, k laquelle tous les miroirs en 

25 position relevde sont parall^les, ainsi que les fibres 
optlques 88 du conniitateur, qui sont respectivement 
associ^es ^ des colllmateurs 90 et paralldles aux 11- 
gnes de la matrlce et les fibres optlques 92 du commu- 
tateur, qui sont respectivement associees d d'autres 

30 colllmateurs 94 et paralldles aux colonnes de la ma- 
trlce, l*or1entat1on des niroirs 6tant telle qu*elle 
permet d'6tdbl1r des commutations optlques entre les 
fibres associees aux llgnes et les fibres associees 
aux colonnes. 

35 Sur la figure 13, on a repr^sent^ sch4mat1- 

quement le commutateur de la figure 11 compl^tement 
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assemble. Certains miroirs sont en position relev^e, 
d*autres en position aba1ss6e» 

Sur la figure 14, on a repr^sent^ schimati- 
quenent une varlante de realisation du commutateur 
optique natrlciel represent^ sur la figure 8. Dans 
cette varlante, les calottes sph^riques et les cuvet- 
tes correspondantes sont supprlm^es. L*extr6n1te 18 de 
chaque noyau est couple du reste 96 de ce noyau et 
d6passe toujours du corps de bobine. Un jeu 98 est 
pr^vu entre ce dernier et I'extr4ni1te 18. Chaque non* 
ture 60 est d*abord fix6e & t'extr^fliite 18 correspond 
dante puis cette derni^re est roise en contact avec le 
reste du noyau, et le r^glage du ralroir en azimut et 
en site est ensuite effectu^ en dynanique, en tournant 
l"extr6aite 18 autour de L'axe 14 et en d^pla^ant 
I'extrdnite 18 par rapport au corps de bobine 36, 
grSce au jeu 98, la nonture 60 §tant maintenue par des 
•oyens de nicro-d^placenent non repr6sent4s» 

Conme on le volt sur les figures ISA et 15B, 
la nonture 60 peut Stre nonobloc, Us f lasques 62 et 
64 acceptant alors par sinple 6lastic1t6 le nontage du 
support 10. 
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REVENDICATIONS 

1. DisposUif bistable Electromagnet Ique 
pour la commutation optique^ comprenant : 

- un Electro-aimant (2) qui comporte un noyau magn^ti- 
que (12) et une boblne (16) enrouUe autour de ce 
noyau, 

• deux ainants (6, 8) permanents formant un ensemble 
riglde mobile en rotation axiale par rapport a 
L'electro-aimant et dispose h proximity d'une extre- 
mity (18) du noyau, les deux aimants etant orient§s 
de fagon h presenter, en regard de cette extremity, 
respecti vement des faces magn§t1ques actives de noms 
contraires et destinies h interagir magnet iquement 
avec Pextr^mite du noyau, et 

- un moyen (26) dMnteraction avec la lumi^re, fixE d 
I * ensemble, 

caracterisd en ce que le noyau s*§tend le long d'un 
axe (14), ladite extremity pr^sentant une face d'appui 
(22) qui rencontre cet axe, en ce que les deux aimants 
sont disposes de part et d'autre de l*axe de rotation 
(20) de I'ensemble, en ce que cet axe de rotation est 
perpendiculai re d I'axe du noyau et decale par rapport 
d ce dernier dfe mani^re quMl ne le rencontre pas et 
que Les faces actives des aimants puissent interagir 
respectivement avec la face d'appui (22) et avec une 
portion latErale (24) du noyau, et en ce que le moyen 
d* interaction avec la lumi^re est plan et fixe d I'en- 
semble de fagon h §tre sensiblement parallele h I'axe 
(14) du noyau lors de P interaction magn^tique corres- 
pondent d la portion latirale (24) du noyau et sensi- 
blement perpendiculaire & I'axe du noyau lors de I'in- 
teraction magnetique correspondent k la face d'appui 
de I'extremite du noyau. 

2. Oispositif selon la revendi cation 1, ca- 
racterise en ce que I'axe de rotation (20) est rendu 
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solidaire du noyau (12) et en ce que I'ensembLe est 
mobile dutour de son axe de rotation. 

3. Dispositif selon la revendication 2, ca* 
ract^rise en ce que la partie terminale de l'extr§mit6 

^ (18) du noyau est d4cal4e Latdralement par rappprt k 
l*axe (14) de ce noyau et en ce que ladlte portion 
lat^rale (24) appartlent h cette partie terminale, de 
nanl^re k pouvoir effectuer un r^glage en site du 
raoyen (26) d' 1 nteraction avec la luml^re, par rotation 
''^ du noyau autour de I'axe dudit noyau. 

4. Dispositif selon I'une quelconque des re- 
vendicatlons 2 et 3, caract4r1s6 en ce que l*axe de 
rotation (20) de I'ensenble est rigldement solidaire 
de la boblne (16) et en ce que cette derni&re est 

15 dlspos^e dans un bati (32) et nobile en rotation dans 
ce bSti, de nani^re h pouvoir effectuer un r^glage en 
azinut du aoyen (26) d'interaction avec la lusi^re. 

5. Dispositif selon la revendication 1, ca-> 
ract^rls^ en ce que I'axe de rotation (20) est rigide** 
sent solidaire de I'ensenble. 

6. Dispositif selon la revendication 5, ca- 
ract6r1s6 en ce qu'il conprend une nonture (60) soli* 
daire du noyau (12) de I'^lectro-ainant et nunie de 
deux ouvertures (72) dans lesquelles sont respective-* 
nent mont^es flottantes les extr^nit^s de I'axe de ro* 
tation (20). 

7. Dispositif selon la revendication 6, ca** 
ract6ris6 en ce que la monture (60) coiffe I'extr6mit6 
(18) du noyau peroettant ainsi un r^glage en azinut et 

30 en site du aoyen (26) d' interaction avec la lumi^re, 
par des nouvenents de la nonture par rapport au noyau 
pr^alablement d une fixation de ceux-ci I'un par rap*- 
port h I'autre. 

8. Dispositif selon I'une quelconque des re** 
35 vendicatlons 6 et 7, caract6ris6 en ce que le noyen 
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(26) dMnteraction avec la lumiere est fixe sur I'en- 
semble, au-*dessus de I'aimant (8) dont la face active 
est destin^e k Interaglr magnet i-quement avec la face 
.d^appui (22) de I"extr6m1t6 du noyau et en ce que les 
almants sont d^cal^s I'un par rapport k l*autre de 
telle fa^on que, lors de cette. interaction ^agn^tique, 
I'aimant (8) au-dessus duquel est flx^ le noyen d*in- 
teraction (26) soit plus ^loign^ de la bobine (16) que 
l*autre aimant (6). 

9. Dispositif selon I'une quelconque des re- 
vendications 6 i caract6ris6 en ce que la bobine 
(16) de I'^lectro-aimant est placde dans un corps de 
bobine (32), en ce que I*extr6ro1t6 (18) du noyau Emer- 
ge de ce corps de bobine et en ce que la monture (60) 
coiffe cette extr^niti et comporte une partie spheri- 
que convexe (82) destin§e k reposer dans un logement 
(84) compUmentai re de celle-ci et pr^vu dans le corps 
de bobine (36). 

10. Dispositif selon I'une quelconque des 
revendications 6 4 8, caraeteris§ en ce que la bobine 
(16) de I'^lectro-aimant est plac^e dans un corps de 
bobine (32), en ce que l*extr6iBit6 (18) du noyau est 
coupee du restant (96) du noyau et en contact avec ce 
dernier, en ce que ce restant du noyau se trouve k 
IMnterleur du corps de bobine (36) tandis que I'ex- 
tr6mit6 (18) du noyau en 6nerge, et en ce que la non- 
ture (60) coiffe cette extr6aii6. 

11. Dispositif selon I'une quelconque des 
revendications 1 h 10, caractirisd en ce que le noyen 
d*interact1on (26) est un niroir plan. 

12. CoDDutateur optique natriciel comprer 
nant une plurality de dispositifs bistables pourvus de 
moyens (26) de reflexion de lumiere et ranges de fa^on 
h constltuer une matrice, caract^ris^ en ce que chaque 
dispositif est conforne h la revendication 11. 
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13. Confflutateur selon la revendication 12^ 
caract6r1s4 en ce que les lignes de la matrlce sont 
perpendiculaires aux colonnes de celle-ci et en ce que 
les dispositifs sont orient^s de fa^on que leurs «1- 
rpirs (26)> lorsque chacun d'eux se trouve dans I'^tat 
relatif h l*interact1on magnitique avec la portion la- 
t^rale (24> correspondante, sclent parall^les k une 
n6me diagonale (D) de la oatrice. 
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